I à À 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 14 FÉVRIER 1916. 


PRÉSIDENCE DE M. Camirce JORDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Sur un Ouvrage ‘de F. Viète, supposé perdu : 
Harmonicox coLEsre. Note de M. G. BicourDax. 


Les travaux mathématiques de Viète, appréciés surtout après sa mort(}, 
lui valurent de la réputation auprès de ses contemporains, malgré le peu 
d'activité des communications littéraires à son époque. 

Cependant à sa mort on se préoccupa trop peu, à cé qu'il semble, de 
sauver les manuscrits qu'il laissait; de ce nombre était celui d’un Ouvrage 
astronomique, l’Harmonicon cœleste, aujourd’hui considéré comme perdu. 

L'importance de ces manuscrits n’avait pas échappé à Peiresc, toujours 
préoccupé de conserver à la Science et à son Pays les trésors du passé. 

Viète ne laissa qu’une fille morte dans le célibat, et les œuvres scienti- 
fiques du grand géomètre passèrent entre les mains d’un de ses « dis- 
ciples » (*), Jacques Alleaume, ingénieur du Roi et grand amateur 
d'instruments. Aussi, à la mort d’Alleaume, Peiresc écrivait aux frères 
Dupuy, le 11 novembre 1627 (*) : 


(1) Voir Montucla, dans son Histoire de Mathématiques (2° édition, t. 1, p. 571. 
600, ...)et Chasles (Aperçu historique... et Comptes rendus, &. 12, p. 741; t. 13, 
p: 487, 601) qui ont montré l'importance tout à fait capitale des découvertes de 
Viète. L 

(2) Correspondance de Peyresce, 1. k, p. 435 

(2) Zbid., t. 1, p. 408. — Pierre Dupuy (1582-1651), d’abord avocat au Parlement, 
puis conseiller d'État, fut garde de la Bibliothèque du Roï de 1645 à sa mort. — 
Jacques Dupuy (1586-1656), son frère, prieur de Saint-Sauveur, fut également garde de 
la Bibliothèque de 1645 à sa mort. 
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Je plains infiniment la mort du pauvre M" Aleaume et que ses livres et instraments 
n’ayent peu tomber en main de persones qui en peussent avoir le soing qu’ils meri- 
toient. Mon frere a bien manqué là en cette rencontre aussy bien que moy. Il falloit 
que le Roy acheptast tout cela pour en mettre à la Bibliotheque ce qu'il y avoit de 
plus rare et pour le moings les ouvrages de feu M: Viette.... M. de Lomenie (') et 
M. de la Ville aux clercs (2?) se sont chargez de grands reproches d’avoir laissé 
eschapper cela de leurs mains, qu’ils debvoient avoir d’authorité en toute façon. Je me 
serois bien rançonné pour cela si j'y eusse esté et si j'eusse veu que ceux à qui il 
appartenoit mieux qu’à moy n’y fissent leurs diligences requises. C’est une grande 
perte pour ce siècle et pour la postérité n’en serà pas moings si cez papiers ne 
tombent en mains charitables et soigneuses d’en faire ayder le public. ... 


Le 28 décembre suivant, Jacques Dupuy répondait à ce sujet à 
Peiresc (° 


Les livres de M’ Aleaumes ont esté achetez par des particuliers qui les font vendre 
par les libraires, ensemble ses instruments de mathématiques. M le président 
[Lauson?] en a acheté plusieurs. Pour ce qui est de ses ouvrages particuliers, je crois 
que quelques-uns des héritiers s'en sont accomodez, comme aussi des ouvrages de 
M. Viete. Mon frere, ayant eu advis d’un livre intitulé Jarmonicon cæleste, en a fait 
faire perquisition par M" de Lomenie et luy a-t-on baillé le brouillard mesme dudict 
sieur Vieté, qui est pourtant bien net en beaucoup d’endroits, maïs bien confus en 
récompense en d’autres. Il nous l’a baillé et le garderons à tout hazard. I y en avait 
une très belle copie bien nette et entière qui sans doubte aura esté prise. Si quelque 
plagiaire s’en vouloit approprier, ce peu qu’en avons serviroit à le convaincre, 


Il semble que dans la suite on put retrouver la « très-belle copie bien 
nette », dont Boulliau (*) paraît parler quand il dit qu’un manuscrit de 
l’Harmonicon fut confié par Pierre Dupuy au P. Mersenne qui lui-même le 
prêta à un homme de mauvaise foi, des mains duquel on ne put jamais le 
retirer; Boulliau pense même que cet emprunteur méditait de supprimer 
le nom de Viète et de s’attribuer lOuvrage. Ce que dit Pierre Dupuy d’an 
« plagiaire » éventuel confirme le soupçon de Boulliau. 

Delambre, analysant l'Ouvrage de Boulliau (Hist. Astr. mod., t.2, 1827, 
p- 148), dit que l'Ouvrage de Viète est perdu. « Si, dit-il, nous en jugeons 
par les autres Ouvrages du même auteur (Viète), il devait contenir des 
choses neuves sous une forme hiéroglyphique. » 

L'existence de deux manuscrits de l’Harmonicon, ainsi révélée par la 
DAT IE er. 7, SRE EN SPP 
) Antoine de Loménie, secrétaire d’État. 

?) Henri-Auguste de Loménie, fils du précédent. 
) Correspondance de Peiresc, t. 1, p. 895. 
) Astronomica Philolaïca, in-f°, 1645, p. 21. 
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correspondance de Peiresc, rendait peu probable une perte définitive de 
cette œuvre de Viète. Engagé ainsi à faire quelques recherches, j'ai retrouvé 
à la Bibliothèque nationale un manuscrit de Viète (fonds latin, n° 7274) 
d’ailleurs mentionné au catalogue de 1744, et qu-parait être le « brouil- 
lard » dont parle Jacques Dupuy (!). 

C’est un volume in-folio de o",35 Ko", 25, avec couverture en parchemin, 
et composé de 77 feuillets ou 154 pages, outre deux feuillets de garde, l’un 
au commencement, l’autre à la fin, et non numérotés. Il y a également 
quelques fragments détachés. Le tout est en latin. 

Sur lé feuillet de garde du commencement on lit, de la même écriture 
que l’ensemble du manuserit : 


Francisci Vietæ — Ad Harmonicon Cæleste — libri quinque priores. 
Puis, d’autres écritures : 


Cod. Colb. SAS — Regius VE — 727. 

La première page, relative à un tracé de l’hyperbole, ne paraît pas se 
rapporter directement au sujet de l’'Ouvrage. Les pages 2, 3 et 4 (première 
Partie) sont un sommaire des trois premiers Livres. 

Les dernières pages du manuscrit sont remplies par de petits tableaux 
numériques. 

Il serait intéressant de savoir si ce manuscrit est de la main de Viète lui- 
même. Divers caractères très probants semblent l'indiquer, principalement 
l'exécution des figures, faites à main levée. Quelques transpositions 
l’indiquent aussi; enfin il répond bien à ce que Jacques Dupuy dit du 
« brouillard ». Par contre, les ratures y sont peu nombreuses. 

J'ai comparé l'écriture à celle des autres manuscrits relatifs à Viète que 
possède la Bibliothèque nationale (?}, mais cela ne fournit pas de résultat 


(2) Contrairement à ce que j'avais espéré un instant, on ne trouve rien de l’œuvre 
de Viète dans un petit volume in-18 qui a pour titre : PRINCIPES DE COSMOGRAPHIE : 
tirez d’un manuscrit de Viette et traduits en Francois. À Paris, chez Augustin 
Courbé.…, 1637; 172 pages. 

(2) Mouv. acq. lat., n° 1643. Volume jadis coté B, contenant « De irralionalibus 
tractatus. — De irrationalibus algebraicis. — De radicibus postpositis earumque 
progressionibus. — Synthesis numerorum algebraicorum. — Tractatus de potes- 
tatum synthesi seu composilione earumque resolutione. De potestatum adfectarum 
compositione earumque resolutione. » 


Nouv. acq. Lat., n° 1644. Volume jadis coté G, contenant : « Fracisci Vielæ de 


Li 
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absolument probant : le manuscrit 1643 des Nouv. acq. lat. est, en général, 
d’une écriture bien différente, et le n° 3282 des Nouv. acq. fr. est tout 
moderne dans la partie relative à Viète. Mais la majeure partie du n° 1644 

des Nouv, acq. lat., jusqu'au feuillet 66, pourrait être de la même main 


que le n° 7274 du fonds latin. 


M. B. Barcraun, au sujet de la détermination de la différence de longitude 
entre les Observatotres de Paris et Washington, s'exprime en ces termes : 


Au nom du Bureau des Longitudes, j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie les résultats de la détermination de la différence de longitude entre 
les Observatoires de Paris et de Washington. Ces résultats ont été déduits 
par M. Renan, astronome titulaire à l'Observatoire, qui a discuté l’ensemble 
des observations et a rédigé l’exposé suivant : 


C’est il y a trois quarts de siècle qu’eurent lieu les premiers essais de rattachement 
de l’Europe à l'Amérique en longitude. Gilliss, en 1838, par des observations méri- 
diennes de la Lune, puis Walker, Peirce, d’autres encore, au moyen d’éclipses ou 
d’occultations, avaient obtenu des résultats assez peu concordants et accusant des 
différences supérieures à 25,5. Vers 1849, des mesures nouvelles, entreprises à l’aide 
de chronomètres, ne donnèrent guère plus de précision. " 

C'est depuis 1866 que l’on eut recours à l'échange des signaux télégraphiques entre 
les deux stations. Gould en 1866, Dean en 1870, Hilgard en 1872 mesurèrent par ce 
procédé la différence de longitude entre Cambridge et Greenwich; en 1872, Hilgard 
fit encore une série de mesures entre Cambridge et Paris, et enfin, en 1892, une 
nouvelle détermination fut effectuée entre Montréal et Greenwich. 


C’est le 30 octobre 1912 que M. le capitaine de frégate H.-H. Hough, 


recognilione æquationum tractatus. —, Francisci Vietæ de œquationum emenda- 
tione tractatus secundus. » Fragments astronomiques. 

Sur la couverture primitive et sur les marges de ce manuscrit 1644 se trouvent 
quelques notes de la main de Lalande, qui l’avait comparé à l’'Ouvrage : Francisci 
Vietæ Opera mathematica..., in-fe, 1646, publié par Schooten, chez Elzévier. 


Nouv. acq. fr., n° 3282. Copies diverses. La partie relative à Viète (ftS 119-123) 


est une analyse du manuscrit 7274; elle est d’ailleurs moderne, car elle cite le pas- 


sage de Delambre rappelé plus Lt 
Ces trois manuscrits proviennent du fonds Libri et ont été décrits par L. Delisle : 
Catalogue des manuscrits des fonds Libri et Barrois. Paris, 1888, p. 166 et 182. 


Au fonds latin on trouve aussi, sous les n° 10955 et 10956 : Des équations de 
l’algèbre selon l’invention de Viète, par le P. Chastelier, S. J., xvn® siècle. Deux 
exemplaires. Écriture inconnue. 


La 


Vs 
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attaché naval dés États-Unis, transmit au président du Bureau des Lon- 
gitudes et au directeur de Observatoire de Paris des copies d’une lettre 
du capitaine Jayne, superintendant de l'Observatoire naval à Washington, 
en date du 25 septembre 1912, approuvée par le-Acting Secretary of the 
Navy, lettre tendant à ce qu’il soit demandé aux autorités de l'Observa- 
toire de Paris d’entrer dans un plan pour la détermination de la différence 
de longitude entre les Observatoires de Paris et Washington à la date la 
plus rapprochée possible. Dès les premiers mois de 1913, le Bureau des 
Longitudes et l'Observatoire étudièrent les conditions dans lesquelles 
pourrait être entrepris l'important travail dont la présente Note contient le 
résultat. 

Déjà, depuis plusieurs années, MM. Claude, Driencourtet Ferriéavaient 
eu l’idée d'appliquer les signaux de la télégraphie sans fil à la mesure des 
différences de longitude et avaient créé de toutes pièces des appareils 
appropriés à ce but. C’est grâce à leur si remarquable initiative que 
l'Observatoire avait pu mener à bien les mesures des différences Paris- 
Bizerte et Paris-Uccle en 1911 et1912 (*). 

Ces deux mesures antérieures avaient semblé fixer d’une manière défini- 
tive les procédés les plus propres à assurer le succès d’une entreprise de ce 
genre; mais, dans le nouveau travail que nous proposait M. le capitaine 
Jayne, il était nécessaire de tenir compte des difficultés que pourrait 
présenter l’audition de signaux radiotélégraphiques à une distance de 
6175“%. Une mission franco-américaine fut constituée, dont les membres 
français furent : à Washington; marine, MM. Driencourt, ingénieur 
hydrographe en chef, Gignon, lieutenant de vaisseau; guerre, MM. Ferrié, 
chef de bataillon du génie, Lévesque, capitaine d’artillerie; Instruction 
publique, M. Abraham, professeur à la Faculté des Sciences de Paris; en 
France, sous la haute direction de M. le général Bourgeois, directeur du 
Service géographique de l'Armée, et de M. Renaud, directeur du Service 
hydrographique, furent employés M. Pélissier, ingénieur hydrographe, 
MM. Périer et Drouin, capitaines d’artillerie; M. Claude, membre 
adjoint du Bureau des Longitudes, voulut bien prêter son précieux concours 
pour les comparaisons radiotélégraphiques et chronométriques. Une 
Note sur les travaux de cette mission fut insérée aux Comptes rendus (*). 

Après de nombreux essais préliminaires, Américains et Français tom- 


e 


(1) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1211,ett. 156, 1913, p. 798. 
(2) 1bid., t. 157, 1913, p. 165. 
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bèrent d'accord que les émissions radiotélégraphiques très courtesemployées 
précédemment devaient être remplacées par des émissions beaucoup plus 
longues, et l’on fut conduit à choisir une demi-seconde pour leur durée. 
On ne pouvait, en outre, songer à installer dans les deux Observatoires des 
antennes assez puissantes; il fut donc convenu que les stations radiotélé- 
graphiques seraient placées à Paris, au poste de ia Tour Eiffel, et en Amé- 
rique, au poste d’Arlington, situé à quelques kilomètres de l'Observatoire 
naval. On convint encore avec M. le capitaine Jayne que le travail serait 
fait simultanément par une mission américaine et par une mission fran- 
çaise, et que chacune de ces deux missions comprendrait des astronomes 
chargés des observations méridiennes et des officiers chargés des échanges 
radiotélégraphiques. 

La difficulté des communications par la télégraphie sans fil pendant les 
mois autres que ceux d'hiver nous avait contraints à fixer la date des pre- 
mières opérations à la fin d'octobre. A Paris, la lunette de la mission 
française fut placée dans le petit pavillon des Longitudes situé sur la ter- 
rasse de l'Observatoire, au sud-est de la salle méridienne, et celle de la 
mission américaine dans le nouveau pavillon situé à peu de chose près dans 
le même méridien que les deux cercles méridiens. En Amérique, les instal- 
lations des deux lunettes furent analogues. 

Il fut encore convenu que les comparaisons téléphoniques seraient faites 
par les coïncidences des bruits provenant des ondes hertziennes et de 
l’échappement d’un chronomètre de temps moyen, puis que ce chrono- 
mètre serait lui-même comparé par coïncidences avee la pendule sidérale 
fondamentale de l'Observatoire correspondant. Les câbles nécessaires à ces 
diverses communications furent alors installés entre chaque Observatoire 
et son poste radiotélégraphique. | 

Tout étant ainsi préparé, M. Simonin, chargé des observations méri- 
diennes, et M. le capitaine Carrier, chargé des échanges de signaux, parti- 
rent du Havre le 11 octobre 1913, tandis que M. Viennet, pour la partie 
astronomique, et M. l'enseigne de vaisseau Auverny, pour la radiotélé- 
graphie, restaient à Paris. ke 

Les opérations commencèrent le 27 octobre et furent continuées sans 
interruption jusqu’à la fin de décembre ; à ce moment MM. Simonin et 
Carrier revinrent en France, tandis que MM. Viennet et Auverny traver- 
saient l’Atlantique à leur tour. Les observations furent reprises le 21 jan- 
vier 1914, pour être terminées dans les premiers jours du mois de mars. 

Au point de vue des observations astronomiques, les résultats ont été 


» 
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des plus satisfaisants : en France, malgré la saison peu favorable, nous 
avons pu obtenir un nombre suffisant de séries pour nous assurer la 
connaissance de l’état et de la marche de notre pendule directricé: en 
Amérique, l’automne s’est prolongé d’une manière-éxceptionnelle, et le 
nombre des belles soirées utilisées par M. Simonin dans la première partie 
de lopération a été beaucoup plus considérable que nous ne pouvions 
l’espérer. Mais l'avantage de cette belle saison tardive en Amérique a été 
partiellement détruit par de grandes difficultés pour les comparaisons 
radiotélégraphiques, et ce n’est guère que vers le milieu du mois de 
novembre que l'on a pu réaliser des échanges utilisables. 

À partir du moment où les observations furent terminées, nous dûmes 
nous occuper des calculs de réduction. Le travail très long et très minu- 
ueux des relevés des bandes chronographiques, ainsi que la vérification 
de ces relevés, furent immédiatement entrepris par MM. Simonin et Vien- 
net, puis les réductions proprement dites, d’où l’on déduisait la correction 
de la pendule pour chaque série d'observations. Vinrent ensuite les tra- 
vaux relatifs à la comparaison des pendules des deux stations par la télé- 
graphie sans fil. 

- Des coïncidences obtenues entre le chronomètre de temps moyen et les 
battements radiotélégraphiques, il fallait d’abord déduire l'heure du chro- 
nomètre à un moment, le même pour les deux stations, et déterminé par la 
convention que, tous les soixante battements, il y aurait une interruption. 
Cela fait, par les comparaisons faites entre le chronomètre et la pendule 
directrice correspondante, réglée sur le temps sidéral, on concluait l'heure 
de cette pendule au moment de l'interruption. On avait donc ainsi la 
différence des heures indiquées au même instant par chacune des deux 
pendules et, en introduisant dans cette différence les corrections de ces 
pendules, on obtenaïit la longitude cherchée. 

Le chef du service, s’étant réservé cette partie du travail, se mit à 
l’œuvre aussitôt que les réductions furent terminées. Mais, après un premier 
essai, ayant pu se convaincre que les installations très perfectionnées des 
pendules à Paris et à Washington permettaient de déterminer leurs mar- 
ches pendant plusieurs jours avec une précision au moins égale à celle des 
observations, il fut conduit à reprendre ses calculs et à les diriger de 
manière à utiliser toutes les soirées où l’on avait pu échanger des signaux 
radiotélégraphiques, aussi bien celles pour lesquelles les conditions atmo- 
sphériques n’avaient permis les observations astronomiques que dans l’une 
des stations, soirées que nous appellerons incomplètes, que celles où le 
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temps avait été favorable dans les deux stations, et que nous appellerons 
des soirées complètes. | pu 

Dans la première partie des opérations, nous avons pu avoir sept soirées 
complètes et dix dans la seconde, tandis que 14 séries incomplètes ont été 
obtenues dans la première partie et vingt dans la deuxième. Aux résultats 
fournis par chaque soirée, nous avons attribué un poids déterminé par la 
valeur des comparaisons radiotélégraphiques faites dans la soirée, et nous 
avons ainsi trouvé pour la différence de longitude entre les piliers des 
instruments installés à Paris et à Washington : 


Pour les soirées complètes. 


° h m s 


Pourdléiprénhèré parer MAN PRE 519.001 62 
Pourladeuxième pate tenus ete b17236784 
Moyenneépondérée,: ets sn. renier 5544:90, 7h 


Pour l’ensemble de toutes Les soirées. 


POUR HANDrEMIeTE DATE EL EL RES 9,17.90$02 
Poutilardeuxième DAME EC MCE 5.17.36,84 
Moyenne pondérée EN EURE 5.192360 


Si nous adoptons ce dernier nombre et si nous en retranchons o°,09 pour 
réduire cette longitude aux méridiens fondamentaux des deux Observa- 


toires, nous trouvons 


AE 365,67 
x 


que nous regardons comme le résultat définitif de notre travail. 

La différence de 0°, 22 entre les résultats de la première et de la seconde 
partie ne doit sans doute pas être regardée comme excessive, étant données 
les conditions tout à fait particulières d’une entreprise aussi difficile au 
point de vue des échanges de signaux radiotélégraphiques; en ce qui nous 
concerne, elle ne semble pouvoir être expliquée que par des travaux 
ultérieurs. 

Dans un travail préliminaire, qui a été publié par les astronomes amé- 
ricains, le résultat définitif 5"17"36",66 s'accorde à o$,or près avec le 
nôtre, avec une différence absolument analogue entre les deux parties 
(36°, 56 et 56°,76 au lieu de 36°, 53 et 36,95). 


ET 


2: 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la loi de solubilité. 
Note de M. Henry LE CnATELIER. 


M. Colson désire continuer la conversation au sujet de la loi de solubi- 
hté. Malgré le peu d'intérêt du sujet, je ne puis laisser passer sans protes- 
tation les procédés de discussion employés. 

M. Colson attribue au mot so/ubilité un sens différent de celui que tous les 
chimistes et physiciens sans exception lui donnent aujourd’hui. C’est son 
droit; les définitions sont libres, mais à condition de ne pas prétendre les 
introduire dans des formules dont les symboles algébriques ont une 
signification absolument précise et entièrement différente. On trouverait 
à ce sujet quelques conseils utiles dans un des petits opuscules géomé- 
triques de Pascal. 

La même méthode de raisonnement permettrait de contester l’exacti- 
tude de l'équation classique de la circonférence æ°? + y? — 7°. Il suffirait de 
refuser d’appeler rayon la distance du centre à un point de la circonférence 
et de donner ce nom à la distance réunissant un point quelconque du plan 
à un point quelconque de la circonférence. Il est bien évident qu'avec cette 
définition l’équation n’a plus aucun sens. De:même M. Colson appelle solu- 
bilite une grandeur qui n’a aucune valeur définie. J'ai montré depuis long- 
temps qu’en mettant au contact de l’eau unsel anhydre, on pouvait réaliser 
toutes les solubilités intermédiaires entre la solubilité normale, mais 
inconnue, du sel anhydre et la solubilité du sel hydraté. Dans le cas du 
sulfate de chaux, par exemple, on trouve ainsi des solubilités pouvant 
varier arbitrairement dans le rapport de 1 à 10. 

M. Colson conteste en outre le dégagement de chaleur dans l’humecta- 
tion des poudres et il ajoute que cette idée est inspirée par la capillaro- 
chimie d’un savant allemand, le D' Freundlich. Je me peer de lu! 
rappeler les travaux de quelques savants français sur le même sujet. 

Pouillet, en 1822, signalait l’échauffement du charbon de bois humecté 
avec de l’eau. Favre et Silbermann mesuraient, en 1852, cette chaleur d’hu- 
mectation pourles anhydrides sulfureux etcarbonique, pour l'acide chlorhy- 
drique; ; de même Melsens pour le brome en 1874. Enfin de nombreux ingé- 
nieurs agronomes ont signalé l’échauffement du sol sec quand il vient à être 
mouillé par la pluie et ils ont fait au laboratoire des mesuressur la chaieur 
d’humectation de différentes poudres. Ce dégagement de chaleur est une 
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conséquence normale du trav ail développé par la tension superficielle dans 
l'extension d'un liquide à la surface d’un solide. Pour contester un fait aussi 
général, il ne suffit pas d'une expérience négative. 

I serait surprenant, nous dit enfin M. Colson, qu'un fait d'une telle im- 
portance eût échappe à Berthelot et Thomsen. Si l’on veut bien se re- 
porter aux expériences de Berthelot sur la chaleur de dissolution des sels, 
on verra que ce savant s'est heurté à des difficultés dont il n'a pu donner 
aueune explication coneluante. Pour de légers changements dans les 
conditions de préparation d'un même sel, il a vu sa chaleur de dissolution 

varier parfois de 100 pour 100, Le problème n’est done pas aussi simple que 
D le laisserait croire un examen superficiel, Dans ce dédale assez complexe, 
les principes de la Thermodynamique donnent un fil conducteur infini- 
ment précieux, dont M, Colson n'a pas encore réussi cette fois à détruire la 


solidité, 


M. L. Laxmouzy fait hommage à l'Académie : 

1° D'une Notice qu'il vient d'écrire sur le professeur Cnaries BoucHarp, 
dans la Revue de Médecine, dont notre confrère fut avee Charcot et À. Chau- 
veau, un des directeurs-fondateurs. 

C'est à ar ans, à l'École de Médecine de Lyon, que Charles Bouchard 
commence sa vie scientifique qui se poursuivra magnifique et féconde 
pendant plus d'un cinquantenaire. Son labeur professoral a été considé- 
rable, partagé entre la Clinique et la Pathologie générale expérimentale : 
de celle-ei il fut le véritable instaurateur. Par son double enseignement 
clinique et expérimental, Bouchard, plus que personne, a préparé l’avène- . 
ment scientifique de l'Æumorisme nouveau, ne rappelant l’'Humorisme: 
ancien que de nom, 

Charles Bouchard ne fut pas seulement, à la manière de Socrate, un 
accoucheur d'hommes : il fut un conducteur d'hommes par la formation de 
nombreux disciples à l'esprit nouveau, dont il aimait se glorifier. Chef 
d'école, Bouchard le devint vraiment par le lustre que son haut ensei- 
gnement apportait à notre Faculté, autant que par les suggestions en 
lesquelles 1l à tenu maintes générations de médecins. Chef d'école il le fut 
partout où il passa, à Stockholm, à Rome et au Caire, comme ambassadeur 
scientifique. Tel il fut surtout, au Congrès international de Médecine de 
Berlin, alors que notre grand-maitre de l'Université (M. Léon Bourgeois) 
le chargeait, en 1890, de représenter la France. La mission était là, comme 
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Ne toujours, particulièrement délicate, Bouchard s'en acquitla avec une 4 
# dignité, une autorité et un éclat que saluérent les-médecins du monde 4 - 
He. entier, conquis par l'ampleur et la luminosité de son Ravrortr, demeuré 4 


Es célèbre, sur La question de l'immunité, 


2° De la lecture qu'il vient de faire à l'Académie de Médecine (*}, sur 
Le cinquantenaïre de la démonstration expérimentale, par 1-4. Villemin (©), 
agrègé au Val-de-Grâce, de la virulence spécifique et contagieuse de la tuher- : CE 
culose. 4 
Ilm’est apparu de toute justice d'évoquer le cinquantenaire de la démons- +72 
D tration de la spécificité et de la transmissibilité de la tubereulose, par le 
Vosgien Jean-Antoine Villemin, comme un des faits les plus importants que, 

au siècle dernier, nous ait révélé la Médecine expérimentale, 

Cette lecture vraiment révolutionnaire de Villerin, préludant à à d'autres 
recherches cliniques et expérimentales que l’auteur poursuivra jusqu’en 
1869, sur la cause et la nature de La tuberculose, ne vetint guère l'attention 

é de l’Académie, Pourtant les démonstrations expérimentales étaient aussi 
péremptoires que ses affirmations, nettes en leur concision : 


1 __« La tuberculose, annonçait Villemin, est une affection spécifique, 
» La cause réside dans un agent inoculable, 
-» L'inoculation se fait très bien de l'homme aux animaux. 
Fe, » La tuberculose appartient donc 4 la classe des maladies virulentes, et 
” devra prendre place dans le cadre nosologique, à coté, de la syphilis, sais 
> plus près de la morve et du farcin. - 
» L'inoculation du tubercule n’agit pas par la matière visible et pal- 
_ pable qui entre dans ce produit pathologique, mais en vertu d'un agent 
plus subtil qui s’y trouve contenu et qui échappe à nos sens. 
Lx, 1 faut se résigner à ranger la tuberculose parmi les affections dont on 
D attribue l'existence à un germe morbide capable de se snultiplier dans 
l’économie, et que, pour cette raison, on appelle zymotiques. Les virus, 
comme les parasites, se multiplient eux-mémes et par eux-mêmes; nous 
TL ne | leur fournissons que les moyens de vivre et de se rhone Jamais 
| les créons, » 
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analyse clinique et synthèse expérimentale de la phtisie, tout cela se trouve 
donc, depuis 5o ans, dans l'OEuvre du professeur du Val-de-Grâce. 

S’étonner que la foi scientifique de Villemin en la spécificité de la tuber- 
culose n’ait pas gagné nos pères, et que l’annonce prophétique d'un «agent- 
contage, plus subtil que la matière visible et palpable du tubercule », As 
pas été entendue, serait, au travers de l'Histoire, ignorer la toujours lente 
et laborieuse évolution des idées sur lesquelles notre esprit aime à se 
reposer, comme en un mol oreiller, et que, certain matin, viennent heurter 
découvertes et nouveautés. 

N'oublions pas que Villemin parlait en 1865, avant que l’ère pastorienne 
fût ouverte, avant que n’aient paru les Maladies des vers à soie, le plus beau 
livre que la Biologie ait jamais connu. 

C’est au lendemain des recherches de Pasteur sur la flacherie et la 
pébrine, et des expériences de Pasteur, Chamberland et Roux sur le 
charbon, que les esprits illuminés entrevoient, dans la vie microbienne, le 
déterminisme des maladies spécifiques et contagieuses. 

Voilà comme les phtisiologues se mettent à l'affût de la cause animée de la 
tuberculose. Voilà comme, après avoir cheminé souterrainement, les idées 
de Villemin accompliront leur œuvre suggestive. Voilà comme les artifices 
de coloration de R. Koch, en 1882, décelant, sous la forme d’un bacille, 
« l’agent plus subtil que la matière tuberculeuse visible des crachats des 
phtisiques et des tissus de la pommelière », viendront, 17 ans après la Com- 
munication du professeur du Val-de-Grâce, magmifier la découverte 
française. «: 

jou comme l’idée de la tuberculose contagieuse ouvrit toute grande la 
porte à la prophylaxie antituberculeuse RTE et animale. Admettre la 
phtisie transmissible, par contacts ou promiscuité; ne plus méconnaître la 
contagion interhumaine ou interanimale; voir dans l’épidémicité domes- 
tique, et non plus dans un vice constitutionnel héréditaire, la cause du mal, 
n’était-ce pas dire la tuberculose évitable et curable ? 

Après tout cela n’appartenait-il pas vraiment, aujourd’hui plus que 
jamais, à l'Académie de Médecine d’entendre évoquer le souvenir de la 
grande découverte française. 

L'hygiène préventivé et défensive partout appliquée : 1° à l'individu, 
à la famille comme aux collectivités, atteints ou menacés par la maladie 
sociale; 2° à la défense des intérêts économiques des éleveurs; n'est-elle 
pas fille légitime du génial observateur que se montra J.-A. Villemin, le 
plus grand nom qu’enregistrera la Médecine mondiale au siècle de Pasteur ? 
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S. À. S.le Prince Arserr DE Monaco fait hommage à l’Académie du 
fascicule XLVII des Resultats des campagnes scientifiques accomplies sur son 
yacht : Mollusques Euptéropodes ( Piéropodes Thécosomes), provenant des cam- 


pagnes des yachts Hirondelle et Princesse-Alice (1885-1913), par A. Vays- 
SIÈRE. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Exposttion universelle et internationale de San-Francisco : La technique 
télégraphique en France depuis l’origine; par E. Mowrorios. (Présenté par 
M. A. Blondel.) 

2° The danish Ingolf-Expedition. Car Wrru : Copepoda. I. (Adressé par 
le Musée Z00LOGIQUE DE COPENHAGUE.) 

3° E. Doucet. Un projet d’Atlas de la France. L'Institut géographique et 
statistique d'Espagne. (Présenté par M. G. Bigourdan.) 

4°. Fritz Sarasin et JEAN Roux. Nova Caledonia. Recherches scientifiques en 
Nouvelle-Calédonie et aux iles Loyalty. A. Zoologie. Vol. IT, liv. IL. (Pré- 
senté par M. Ed. Perrier.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la déformation dans la représen- 
tation conforme. Note de M. T.-H. GroxwaLz, présentée par 


M. Émile Picard. 


L'une des propositions les plus importantes dans la théorie de la repré- 

sentation conforme est le théorème de déformation de Kœæbe, lequel est 

: fondamental pour l’uniformisation des fonctions analytiques et s’énonce 
ainsi : « La fonction 


WM=Ss+ az +...+an5" +... 


donnant la représentation conforme du cercle |s|<1 sur un domaine 
*_ simple, c'est-à-dire simplement connexe et ne se recouvrant nulle part lui- 


250 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


A r . ds . . À À 
même, la déformation PAL ainsi que |æ|, sont comprises, sur la circon- 


férence |z| —r (o <r<1), entre des bornes positives dépendant unique- 
ment de r et nullement des coefficients a,, 43, ..., dy, ....» 

J'ai réussi à déterminer les valeurs exactes de ces bornes, en sorte que le 
théorème de déformation prend la forme définitive que voici : 


Lorsque la fonction analytique 
W—S ES +...+0Qn2t +... 


donne la représentation conforme du cercle |r| 1 sur l’intérieur d’un 


domaine simple D dans le plan des w, on a, pour|:|[=reo<r<1, 
3 10 dw Er 
(1) Gi—+r® S "Te < (ir)? 
; À 
C2) SL RS ess à 


(real AO 
sauf dans le cas où 


3 | pi SEP FRA a réel), 
( ) (i— ets} ( ), 
les bornes supérieures et in férieures étant alors atteintes pour 3 — ré 
el z — — 17% respectivement. 
Lorsque le domaine D est coNvVExE, on à les inégalités plus resserrées 


dw 


I œ " 
do Grp <&l Gr 
; be. ; 
(6 ne D Are eat 
sauf dans le cas où 
(6) Pi RS 


les bornes étant alors atteintes comme plus haut. 


 Remplaçons, dans (3\et (6), z par ze et w par ge; le domaine D 


devient, pour (3), le plan des æ découpé le long de l'axe réel de — 


4 


jusqu'à -— o, et pour (6), le demi-plan où la partie réelle de # est supé- 


. ï I 
TIeure à — “à 


+ Pour la démonstration, je me sers de l’approximation du domaine D 
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par des polygones rectilignes, pour lesquels on a la formule de M. Schwarz 


div 2 se | z 
(a) Pre CNRS 163 )Pa(r— ets), (1 — etmËz )Pm (Zu—=— 2). 


Considérant, pour un 7» fixe, l’ensemble des valeurs de &,, ..., &m, 
be, ..., 4, pour lesquels (7) donne la représentation conforme de |[:|<<1 
sur un polygone simple (et dont le nombre des côtés est égal ou inférieur 
à m, car plusieurs des & peuvent être égaux ou plusieurs des w s’annuler), 
je fais voir d’abord que cet ensemble est ferme. 
dæ 
ds 
comme fonction de 0 ; sur l’ensemble fermé en question, cette fonction a un 
maximum et un minimum dont la détermination se réduit à un problème 
algébrique élémentaire. Dans ce problème il faut distinguer le cas où tous 
les y sont négatifs, correspondant aux polygones convexes, du cas général 
où quelques-uns des sont positifs. C’est pourquoi les domaines convexes 
figurent à part dans l’énoncé du théorème. Ayant obtenu, par la voie indi- 
quée, les bornes (x) et (4), il est facile d'écrire les conditions afin qüe l’une 
de ces bornes soit atteinte pour une valeur particulière de r. Ces conditions 


à ; Ô 
Faisons 3 = re et regardons, pour un r fixe, l'expression — log 
DE ) or O 


suffisent à déterminer les coefficients de w, et l’on aboutit à (3) et (6). 


Pour arriver aux bornes de ||, faisons z = re°' et notons la formule 
y — d|æ|\°. 
MN Or: Tè OLA” 


pour un maximum ou minimum de |] sur la circonférence [| =, le 
second terme à droite s’annule, d’où 


dæ 
‘dz 


(8) 


d«æ 


PERS La 
dz 


Oro. 


A raison des propriétés élémentaires de la représentation conforme, il faut 


be : : dw 
choisir le signe +, et les bornes de [| s’obtiennent de celles de Fe] en Les 
intégrant par rapport à r (entre les limitesoetr). 

Dans un Livre récent, M. Study a introduit la borne de conveæité : c’est 
la borne supérieure des r tels que la circonférence |:]=— 7 a pour image, 
dans le plan des w, une courbe convexe. La méthode indiquée ci-dessus me 


pérmet d’énoncer la proposition suivante : 
La borne de convexité dew = :+4:5"+...+ 4,3" +... est supérieure 


ou égale à 2 — V3, l'égalité n'ayant lieu que dans le cas (5). 
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Les résultats précédents s'étendent sans peine au cas où le domaine D 
est situé, non plus dans un plan, mais sur une surface de Riemann à un 
nombre donne k de feuillets. | 


CHIMIE MINÉRALE. — Poids atomique du bismuth. Note de MM. OEcusner 
DE ConiNck et GÉRARD. 


Le lingot de bismuth, qui nous a été fourni par un laboratoire métallur- 
gique spécial, a été analysé. Il renfermait du soufre et l’arsenic. Nous l’en 
avons débarrassé complètement, en le fondant à plusieurs reprises avec du 
salpêtre. Le bismuth a été ensuite transformé en chlorure. Celui-ci a été 
réduit par l'hydrogène, purifié par le procédé de Schobig (passage du gaz 
à travers deux solutions de permanganate, dont l’une tiède, une lessive de 
soude concentrée et de l’acide sulfurique pur). Le chlorure de bismuth et 
le bismuth réduit ont été pesés;les deux poids p et p’ étant connus, le poids 
atomique est fourni par l’équation 

æ+106,5 D 


æ P! 


Quatre déterminations ont été faites. Voici les résultats : 


P: P'. Poids atomique. 
< Es Es & 
RE RIRES PO 2 DST 0,6100 0,4038 : 208,05 
1 hé Beau ete SAN 0,9490 0,3634 208,52 
LOTERIE, o,4880 0,3230 208,48 
AN SM rates et à 0,4930 0,3263 __ 208,46 


La moyenne de ces quatre déterminations est égale à 20856, 5o; le poids 
atomique, admis par la Commission internationale de 1904, est 2085, 50. 


MINÉRALOGIE. — Sur la découverte d'un pointement basaltique dans la Sierra 
de Guadarrama (Espagne). Note de M. L. FERNANDEz Navarro. 


Par suite de son voisinage de Madrid, la Sierra de Guadarrama est la 
partie la plus connue de la chaîne centrale espagnole. Elle partage la Meseta 
en deux parties et sépare la Vieille de la Nouvelle Castille. Dans cette 
Sierra, pas plus d’ailleurs que dans les restes de la chaîne, on n’avait jus- 
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qu'ici signalé l'existence de roches éruptives modernes. C’est pourquoi je 
signale la découverte que je viens d’y faire d’un basalte néphélinique dont 
l'existence est en outre intéressante à d’autres points de vue. 

Cette roche, noire, assez dense et un peu caverneuse, ne constitue qu’un 
pointement de minime étendue (environ 6") dans le granite qui, sur le 
versant méridional de la chaîne, forme une bande allongée au milieu des 
gneiss. Le gisement exact est le Port de Cuencia, presque exactement sur 
le méridien de Madrid et à environ 55" de la capitale. 

Au microscope, on voit que la roche est à gros grain et holocristalline. 
C'est sans doute le culot lentement refroidi d’un volcan aujourd’hui érodé. 
Les minéraux constituants sont, par ordre d'importance, l’augite, l’olivine, 
la néphéline, la magnétite. L’augite se trouve presque exclusivement sous 
forme de gros microlites à formes nettes, maclés suivant A! et remarquable- 
ment polychroïques. L’olivine,en grands cristaux automorphes, esten partie 
transformée en bowlingite. La néphéline forme des plages xénomorphes 
englobant pœcilitiquement les autres éléments; elle est remarquablement 
fraiche et renferme quelques inclusions d’apatite. La densité de la roche est 
de 2,864. 

Tandis que toute la périphérie de la Meseta centrale espagnole est 
jalonnée d’éruptions volcaniques tertiaires ou plus modernes, il n’en est 
plus de même à l'intérieur du massif. On ne connaissait jusqu'ici qu'un 
basalte néphélinique à Larazo (la Corogne, Galice) (‘), un autre à Beteta 
(Cuenca) (?), une limburgite à Nuévalos (Saragosse) (*), enfin les 
éruptions des Campos de Calatrava à la Mancha (Ciudad-Real) (*), qui 
sont les plus connues et les plus étendues; tous ces gisements, sauf le 
dernier, n’ont que des dimensions réduites et se trouvent près du bord 
même de la Meseta, tandis que le nouveau pointement que je signale est 
situé au centre même du massif, dans sa partie la plus ancienne et à une 
latitude d’environ 1600". De même que les roches de tous les gisements 
précédents, sa lave est dépourvue de feldspath : comme d’autre part toutes 
les roches éruptives modernes de la périphérie de la Meseta sont feldspa- 
thiques, il semble qu’on peut distinguer dans la péninsule deux provinces 


(+) J. Macruersox, Apuntes petrogräficos de Galicia (Anal. de la Soc. esp. de 
Historia Natural, t. 10, p. 84). 
(2) F. Quiroca, Moticias petrogréficas (1bid., t. 16, p. 209). 
(5) F. Quroca, Limburgita de Nuévalos (Ibid.; 1. 14, p.75). 
(*) F. Quiroca, Estudio microgrdfico de algunos basaltos de Ciudad-Real(1bid., | 
tps EN) 
C. R., 1916, 1° Semestre. (T. 162, N° 7.) 34 
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pétrographiques ; l’une, ‘centrale, est caractérisée par un magma basique 
_alcalin; l'autre, périphérique, par un magma évoluant depuis des types acides 

(trachyte de Axpe, andésites de Carthagène et de Cabo di Gata}), jusqu’à 
des roches très basiques (basalte de la province de Gerona). 

L'âge du basalte néphélinique de ce nouveau gisement ne peut être fixé 
pour l'instant, en l'absence de roches sédimentaires ; je noterai seulement 
que cette région, qu’on supposait être restée dans un état de repos absolu 
depuis la transgression cénomanienne, a éprouvé plus tard des actions 
orogéniques d’une certaine importance. 


GÉOLOGIE, — La serie stratigraphique dans le Nord-Tonkin. 
Note (!) de M. Derrar, présentée par M. H. Douvillé. 


J'ai fait connaître, dans une récente Note, la découverte du Cambrien 
moyen et du Cambrien supérieur dans la région de Chang-Poung, près de 
la triple frontière du Kwang-Si, du Yunnan et du Tonkin. Je vais indiquer 
aujourd’hui comment se présente la suite des terrains supérieurs au Cam- 
brien, entre la Rivière Claire et la frontière chinoise, c’est-à-dire dans les 


régions de Ha-Giang, Yên-Minh, Dong-Van. 


I. Le Cambrien de Chang-Poung offre comme dernières couches fossili- 
fères les marnes et grès à Péychaspis et Shumardia du ponceau de la route 
de Chang-Poung à Dong-Van, comme je l’ai montré récemment. Au-dessus 
vient uné série puissante de calcaires et de marnes sèches bariolées avec 
d’informes débris de Trilobites écrasés, complètement indéterminables; je 
pense que cette série représente le passage du Cambrien à l’Ordovicien, et 
sans doute une partie de l’Ordovicien inférieur, car sans interruption cette 
série passe à de l’Ordovicien moyen bien caractérisé. 


IT. Couches à Trinucleus ornatus : En effet, j'ai eu la satisfaction de dé- 
couvrir, au-dessus de cette série sans fossiles, des grès gris micacés, alter- 
nant avec des bancs calcaires ; et contenant 7rinucleus ornatus Stern, par- 
faitement conservé (?). 


(1) Séance du 7 février 1916. 

(?) Cette découverte de l’Ordovicien à Trinuücleus ornatus en ce point est très 
importante, car elle établit un lien entre mes deux observations antérieures, l’uné au 
Yunnan et l’autre en Annam. La première m'avait fourni Dionide Jormosa Barr. de 
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IT. Au-dessus dès couches à Zrinucleus vient une série puissante de 
plusieurs centaines de mètres, jusqu’à présent sans fossiles, formée d’une 
alternance d'énormes bancs calcaires bleutés, épais de 20" à Go", très régu- 
liers, séparés par des marnes jaunes ou rouges pulvérulentes, se délayant 
en boue glissante à la pluie. J’appelle cette série : série de Loung-Co; elle 
esl sûrement ordovicienne encore, comme le montrent les faits suivants : 


IV. La série de Loung-Co est surmontée par des calcschistes très 
bariolés offrant un horizon rempli de plaques de Ganoïdes. Ceci est à 
rapprocher des observations que j'ai faites autrefois au Yunnan où j'ai 
trouvé des plaques de Bothriolepsis dans l’Ordovicien, près des couches 
à Dionide formosa. La série en question, que j’appellerai série de Si-Ka, est 
surmontée par les couches de Bac-Boun où j'ai observé des bancs remplis 
de Gontophores, malheureusement très écrasées. | 


V. Vient ensuite ce que j’appellérai série de Mie-lé où je distinguerai 
deux horizons; Mié-lé inférieur et Mié-lé supérieur. 

La série inférieure forme une puissante masse de schistes Jaunes micacés, Fr 
marneux, de caleschistes, contenant en abondance le Spirifer tonkinensis Mansuy, un 
Spirifer nouveau (voisin de Sp. tribulis Hall et de Sp. Venus d'Orb:), et un Dinor- 
this n. sp. étroitement voisin de Dinorthis thakil var. striatocostata Salt, de l’'Hima- 
laya; on y observe également une grande Ptérinée dont l'ornementation est celle de 
Pt, thanamensis C. Reed, aussi de l'Ordovicien himalayen, avec un Proteus sp. dont 
le pygidium rappelle certains pygidiums ordoviciens d'Écosse comme P, girva- 
nensis. 

La série supérieure de Mié-lé offre des caleschistes où Sp. tonkinensis a disparu, 
contenant Spirifer n. sp., Rafinesquina n. sp., voisin de À. lineatissima Salt, Pty- 
chophyllum depressum Mansuy, Fenestella cf. polyporata Phi. 


VI. Vient ensuite une puissante série de calcaires bleus entremélés de 
grauwackes et de quartzites, très caractéristique, et que je nommerai série 
de Ma-pi-leun, nettement datée par Favosites gothlandica Lmk, avec une 
faune d’AHeliolites, etc., et Atrypa reticularis et autres espèces non éncore 
étudiées complètement. La série de Ma-pi-leun passe en bas par transitions 
insensibles à la série de Mié-lé par intervention de bancs marneux de plus 
en plus nombreux (cascade sous Dong-Van). Cette série de Ma-pi-leun 
est gothlandienne. 


l’'Ordovicien d, de Bohème, et la seconde Trinucleus ornalus Stern en Annam, près 
de Ben-Thuy. L'Ordovicien moyen à faune de type européen existe done dans une 
grande partie de la Chine méridionale. Le gisement yunnanais à D. formosa et celui 
de Ben-Thuy à 7. ornatus étaient séparés par près de gookn, 
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VII. Au-dessus vient une série schisteuse sans fossiles, gothlandienne 
aussi sans aucun doute (série de Dong-Van). 


VIII. Les terrains antécarbonifères s’arrêtent ici. Il y a une formidable 
érosion antédinantienne et sans doute aussi, comme je le montrerai, absence 
de dépôt du Dévonien dans la région nord ton ÉEteiees Nous trouvons à Méo- 
Vac et près de Xin-Cai des calcaires noirs à Fusulinelles et Gastropodes, 
équivalents des calcaires noirs de la Montagne de |’ Éléphant. 


IX. Des calcaires puissants, épais de plusieurs centaines de mètres, ter- 
minent la série; ils sont transgressifs sur tous les autres termes : c’est 
l’'Ouralien; j’y ai reconnu les horizons à Fusulinidés suivants : 1° couches 
à F. alpina Sch.; 2° couches à Schw. princeps Ehrb.; F. Cayeuxt Deprat; 
F. multiseptata Sch.; F. complicata Sch.; F. globosa Deprat; F. Kozut 
Dep., etc. Une riche faune de Productus accompagne ces espèces. Je ne 
puis entrer ici dans plus de détails. 

Je résumerai ainsi les séries précédentes : IX, Ourauren : calcaires à Fu- 
sulinidés. VITE, Dinanrien : calcaires noirs de Méo-Vac. VIT, GOTHLANDIEN : 


série schisteuse de Dong-Van (Gothlandien). VI, Couches de Ma-pi-leun 


à Fav. gothlandica. V° Série supérieure de Mié-lé à R. cf. lneatissima 
(passage à l’'Ordovicien). Ornovicrex : V*, Mié-lé inférieur à Sp. tonkinensis 
et Dénorthus cf. thakil. IV, Couches de Bac-Boun, de Si-ka. III, Série de 
Loung-Co. IT, Couches à Trinucleus ornatus. \, Série de passage au Cam- 
brien. Enfin à la base la puissante série cambrienne de Chang-Poung. 

On voit d’après cela que la relation entre les couches à Sp. tonkiriensis et 
celles adjacentes sont désormais fixées. De plus noussavons maintenant que 
cet horizon découvert par M. Mansuy à Dong-Khé et Ban-Gioc, il y a plu- 
sieurs années, s'étend dans toute la région est du Tonkin, de Dong-Van à 
Cao-bang, That-khé, et Pho-Binh-gia, de mème du reste que les calcaires 
de Ma-pi-leun. Un point important également est la découverte des couches 
à Tr. ornatus. La série sédimentaire antérieure au Carboniférien se montre 
ainsi maintenant à peu près complète, et il ne nous reste plus guère que des 
études locales de détail à effectuer. Je terminerai en indiquant que la 
grande traînée de microgranites et microgabbros, considérée par les 
auteurs précédents tantôt comme triasique (Lantenois), tantôt comme 
tertiaire? (Zeil), est en réalité antéouralienne. Ces roches se montrent en 
laccolites et en filons dans la série ordovicienne et gothlandienne et sont 
remaniées, suivant mes observations, à la base de l’Ouralien (Méo-Vac). 
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GÉOLOGIE. — Le volcan pliocéne du Saut de la Pucelle (Puy-de-Dôme), ses 
coulées intrusives et ses glaciers. Note de M. Pw. GLANGEAUD, présentée 
par M. Pierre Termier. 


Le volcan du Saut de la Pucelle, situé près du lac Chambon et des 
volcans jumeaux quaternaires du Tartaret, forme un des paysages les plus 
impressionnants de l'Auvergne. 

Seule, une partie de ses projections qui constitue l’ escarpement célèbre 
de 100" de haut, désigné sous le nom de Dent du Marais, avait jusqu'ici 
aturé l’attention des géologues et des paléontologistes : Lecoq, abbé Boulay, 
Michel Lévy, MM. Boule et Marty. La genèse et la constitution très com- 
plexe du volcan, ainsi que les glaciers qui ont contribué à le démanteler, 
n'étaient pas connues. 


I. Le volcan du Saut de la Pucelle est édifié sur un voussoir oligocene, 


] 


2 Dent du NUE x 
Fe Ésoerpenene de 1007 < 


1068 +. 


RU UTIT) 
En 


te Ch de Murols 
929 


qu CLS 


nnes oo 


Prendre de 200" par rapport à un autre voussoir granitique et archéen plus 
occidental sur lequel repose une partie du massif volcanique du Mont Dore. 
Contre la faille F, butent les argiles sableuses oligocènes (0/ de la figure) 
affleurant dans le ravin de Varennes, où apparaissent également les ciné- 
rites qui ont livré à l’abbé Boulay la riche flore (Pliocène moyen) que l’on 
connait. | : | : 

Les argiles sableuses sont visibles jusqu’à l'altitude 1080", qui est un 
des points Les plus élevés de l’'Oligocène dans le Massif Central; on les 
observe jusqu’à mi-chemin de la Dent du Marais, puis on les retrouve sous 
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5 à 1 lon de 
les coulées orientales, vers le château de Murols et au nord du vallo 


Beaune. . 
L'espace compris entre ces territoires a été remblayé par les projec- 
tions (&r) et les coulées du volcan de la Pucelle qui masquent l’Oligocène 
en beaucoup de points. 
À l'Ouest, trois coulées de lave ont pénétré dans les argiles sableuses sur 
une assez grande distance, en les cuisant et en formant des sills qui 
rappellent ceux de Gergovie et de Mirefleurs dans la Limagne. 


IL. La série éruptive comprend : des cinérites fines, principalement loca- 
lisées à la base; des brèches cinéritiques à éléments minéralogiques variés 
(granite, granulite, leyptnites, blocs d’argiles sableuses, de trachyte, 
andésite, labradorite, basalte, énormes cristaux de sanidine, nodules de 
pyroxène, etc.) dont la stratification entrecroisée et les ravinements succes- 
sifs sont surtout visibles à l’ouest du rocher du Marais. 

Sur le versant occidental, sept coulées de lave alternent avec cet ensemble. 
En voici la succession de bas en haut : | 


1° Basalte très basique (6!), coulée du bord du lac Chambon; 

2° Labradorite péridotique à titanaugite (6? sill inférieur, 20"); 

3° Andésite augitique à augite et hornblende(x!); 

4° Labradorite péridotique et. augitique à titanaugite (8?, sill moyen, 15"); 

5° Basalte (B°), petite coulée, sill supérieur; 

6° Trachyte augitique à augite, biotite et hornblende (r?). Cette coulée morcelée 
constitue les sommets dominant le rocher de la Pucelle. Elle est recouverte au Nord- 
Ouest par : 7° une coulée de basalte semi-ophitique (demi-deuil), riche en titanau- 
gite (B*). 

8° Il faut signaler aussi à Varennes un affleurement important de érachyte augi- 
tique à biotite (r!), couronné par les restes d’un château que certains archéologues ont 
considéré comme la demeure de Sidoine Apollinaire, Il semble qu’on ait là un petit 
dôme de 30" de haut, enfoncé en partie sous les projections ou un front de coulée issue 
du volcan précité. 

9° Un peu à l’ouest de Varennes affleure un filon de basalte limburgitique 6. 

10 À l'Est, deux épaisses coulées de labradorite péridotique et augitique à titanau- 
gite (A' et A?) forment le fond du cirque de la Pucelle. En dehors des trachytes, toutes 
Les lives sont riches en métasilicates principalement en titanaugite. 


JT. Les restes de l’ancien volcan du Saut de la Pucelle, dont la hauteur 
absolue ne dépasse pas actuellement 250", forment la base de l’ancien-volcan 
pliocène, beaucoup plus étendu et dont la hauteur atteignait 500 environ. 

Ce sont les glaciers de la première phase glaciaire qui décapitèrent le eône 
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supérieur ainsi que l’indiquent les blocs erratiques sémés sur les coulées 


les plus élevées. 


Mais la constatation la plus intéressante a trait aû cirqué qui entaille 
profondément la base de l’édifice pliocène vers le lac Chambon, cirqué 
limité par la muraille verticale de la Dent du Marais et les coulées du NO 
et qui fut occupé par les glaciers de la dernière phase quaternaire, assez 
puissants pour avoir pu charrier des blocs de brèches ou de lave atteignant 
parfois 20", jusqu’à l'émissaire du lac et donner naissance à une série de 
buttes cinéritiques moutonnées dont les couches ont été fortement-plissées et 
disloquées par la pression de la glace. 

Certaines de ces buttes étant recouvertes par les projections du Tartarét, 
il-én résulte que l'éruption de ce dernier volcan (fin de l’époque du Renne) 
fut légèrement postérieure à la dernière glaciation du massif du Mont- 
Dore. Les glaciers de cette dernière phase, qui se trouvaient à laltitude 
de 800 sur le bord du lac Chambon, descendaient dans la vallée de la 
Couze occupée aujourd’hui par les cônes et la coulée du Tartaret jusqu’à 
une altitude qui ne dépasse guère 700". Ce chiffre est très voisin de ceux 
que j'ai déjà signalés pour les fronts glaciaires dans les vallées de la Couze 
Pavin et du Waiboteis 

Je mentionnerai dans la même vallée, à 1" de distance en amont et en 
aval du Tartaret, le contraste géologique frappant des paysages glaciaires 
et volcaniques figurés, d’une part, par des restes de moraines et de nom- 
breuses buttes moutonnées, et d’autre part, par les petits volcans adventifs 
édifiés sur la coulée du Tartaret, petites collines qui apparaissentidentiques 
sur la Carte d’État-Major. 


CHIMIE AGRICOLE. — Circulation du manganèése dans les eaux naturelles. 


Note de M. V. Vincewr, présentée par M. L. Maquenne. 


Divers auteurs ont montré que les eaux contenaient du manganèse, mais 
aucun d’eux n’a-élucidé la question de savoir sous quelle forme le manga- 
nèse circulait dans les eaux ordinaires. D’après les cipereneer que nous 
avons faites, il faut conclure que le manganèse sé dissout à la faveur de 
l'acide carbonique et qu’il donne un bicarbonate analogue au bicarbonate 
de calcium, dont la formule serait (CO*) MnH? et n'existerait qu'en 
solution. 

La solution carbonique obtenue en traitant le carbonate neutre de man- 
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ganèse par un courant d'anhydride carbonique pur perd, sous l’action du 
ES tout son gaz carbonique sans troubler. Un courant d’air pur prolongé 
n'apporte ensuite aucune modification ; mais si l’on chauffe la solution, elle 
prend une teinte jaunâtre et, au repos, dépose du carbonate neutre de man- 
ganèse. 

D'après nos analyses, à une température de 12°, la solubilité du carbo- 
nate de manganèse dans-une solution saturée d’anhydride carbonique, 
exprimée en manganèse, serait de 06,0625 par litre, qui se réduit à 05,0015 
après ébullition prolongée. Comme il est très difficile de chasser complète- 
ment ainsitout l'acide carbonique, on peut donc conclure que ce manganèse 
correspond à l’acide carbonique résiduaire. 

Les oxydes de manganèse ne sont pas tous nul d'entrer égale- 
ment en solution. 

Dans une expérience, où lesoxydes ont été soumis à l’action d’eau saturée 
d’anhydride carbonique, nous avons dosé (les solubilités étant exprimées en 
manganèse) à une température de 13° et par litre : 


Protoxydeide Manga enter CP UE 0,0291 
Sesquioxyde D NRA VEN SC EI 0,0046 
Bioxyde D ARRET Ed ER D Te) 


La solubilité est facteur de la richesse de la solution en anhydride carbo- 
nique et du temps. Ainsi, après 3 jours et à une température de 12°, nous 
avons trouvé, pour le sesquioxyde : 


Solution saturée d’anhydride carbonique....... » 0,0098 
Solution-a demi saturé: 5. EN Re 0 ,0062 
Sofntion au quart SALUBBE CL 1-4. sr 0,0021 


Et dans les mêmes solutions conservées pendant 24 jours : 


Solution saturée d’anhydride carbonique..:...:.. 0,020 
DOIUEION 2 déni Saturne RER er SNS 0,011 
Dolutionrauquart AMP. 5.0 0,002 
Bioxydeé en Solution étre 2 MORE 0,004 


L'humus, quoique riche en manganèse, n’est pas un dissolvant pour 
toutes les formes d’oxydes. 

Dans nos cxperiences, faites avec de l’humus extrait de terres arables très 
fertiles de la région de Roscoff, nous n'avons dissous qe manganèse qu'avec 
le protoxyde et le carbonate. 


Le sesquioxyde et le bioxyde ont été inattaquables. 


7 
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Aïnsi 40° d’humus, sans ammoniaque, agissant sur 08,500 d'oxyde, ont 
fixé, après 1 mois : 
Manganèse du protoxyde 0,001 45 


d'dlerare ele: ae re. 0 +R te Eten 


Manganèse du carbonate........:....... 0,00171 


Dans la nature, il semble que le manganèse entre en dissolution à la 
faveur de l’acide carbonique dégagé des fermentations au sein des sols. 

Les matières organiques contribuent à cette dissolution par leur décom- 
position. 

La forme naturelle la plus habituelle du manganèse étant celle de 
sesquioxyde, on s'explique, d’après les expériences ci-dessus, la faible 
richesse des eaux naturelles en manganèse. 

Les eaux de drainage de notre champ d’expérience ne dosent que of, o1 
par litre. 

Les eaux naturelles minéralisées sont plus riches, comme MM. Jadin et 
Astruc viennent de le montrer. Les pratiques agricoles, par l'usage des 
engrais chimiques, contribuent à favoriser cette dissolution. 

En supposant des fumures de 1000!8 de scories à l’hectare, de 300! de 
superphosphate, de 300" de chlorure de potassium, nous avons obtenu, en 
mettant les sols ainsi fumés en solution avec de l’eau pure (1 de sol et 
10 d’eau) après 3 jours et à une température de 12° : 


Manganèse dissous par litre. 


Eaupüress s. RE En as 0e ANR EE 0,0142 
SUPÉEDAOSphAlE 482 2e pre tee à 000 2 do 0,0184 
GHlorure de pOAS TU dater MSN 0,0164 
SEURIES AO Le D ne nn ts STD 0,083 
Solution saturée d’anhydride carbonique........ 0,090 
Solutionsaturéemidemanmnrmms.!.. MER. 0,044 
Solution saturée au.quart> 31. :à114,.. nt 500008 


Les engrais minéraux sont donc des agents de solubilisation. Les scories 
semblent les plus actives, mais en réalité elles sont en même temps des fac- 
teurs d'apport. 

Toutefois l’action des engrais est nettement inférieure à celle de l’anhy- 
dride carbonique qui reste le solubilisant général des minéraux du sol. | 

Ces résultats permettent d’expliquer pourquoi les sels de manganése 
restent sans effet sur les rendements culturaux lorsqu'on les associe à des 
fumures organiques, ou qu’on les emploie sur des sols habituellement bien 
fumés au fumier de ferme. . 


C. R., 1916, 1°" Semestre. (T. 162, N° 7.)  . 35 
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PHYSIOLOGIE. — Caractéristique d’excilabilité des nerfs et des muscles de 
l'homme avec les décharges de condensateurs, par la détermination du 
produit RC pour la plus petite capacité donnant le seuil avec le voltage 
rhéobasique. Constance à l'état normal. Variations dans les étais patholo- 
giques. Note (') de M. G. Boureurexo. 


I. J'ai montré, dans une Note à la Société de Biologie, à la dernière 
séance du mois de juillet 1914, qu’il est illusoire de déterminer la chro- 
naxie avec les décharges de condensateurs chez l’homme, à cause de l’im- 
possibilité d’avoir la résistance du circuit de décharge du condensateur 
constante. 

Si, en effet, dans les conditions de l’électrodiagnostic, on met en série 
avec le sujet des résistances de 5000 à 25000 ohms, en portant les inten- 
sités en abscisses et les voltages en ordonnées, on obtient une droite qui 
coupe l'axe des ordonnées à une certaine hauteur au-dessus de l'axe des 
abscisses. La valeur de cette ordonnée à l’origine a varié de 3 à 12 volts. 
Pour les intensités inférieures à une cerlaine valeur, qui oscille autour 
de r"* sur les différents sujets, les voltages forment une courbe qui réunit 
la droite à l’origine des axes. Pour les intensités comprises entre 1°*et 15", 
limite atteinte dans mes expériences, le voltage s'exprime par la formule 
V=—a+ bi. 

Les résultats ont été constants dans les expériences faites sur six sujets 
différents, avec des résistances ajoutées de 5400, 10000, 16000 et 25000 w, 
résistances liquides de SO‘Zn à 1 pour 100, avec électrodes en zinc 
amalgamé. 

Voici les chiffres d’une expérience : 

Grande plaque fixée dans le dos. Tampon fixé à la face antérieure de l’avant-bras. 
— R ajoutée — 5400. — Electrodes impolarisables. 


4 Voltages 
Intensités © — 
(en milliampères). - expérimentaux, calculés. 
(LS A: JU 2 10,39 
CNE EEE à SAN 4 10,7 
ON BB in use: AN É 8 10,7 
RTE NE: 0 CV 16 16,8 
A SR ES 2 20 20 
ER RE: : 14 ho 38,1 
A DÉPMERS 60 59,3 
LB M ED ne à A 80 80 
Ta Oster  ET 100 101,2 


ES 
(1) Séance du 3 janvier 1916. : 
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a. b. 
a et b d’après le RO DÉMM OS Elarex si: SAONE 10",29 6900 
a et b calculés entre les deux points 1"4,6 et11"4,2.. 0 6250 


Il. Connaissant cette loi des voltages en fonction des intensités, j'avais 
espéré pouvoir corriger les voltages de façon à déterminer la chronaxie 
en employant le voltage donnant réellement l'intensité double de l'intensité 
rhéobasique. L'expérience m’a montré que les difficultés de la lecture rapide 
des intensités avec les galvanomètres médicaux, qui tous fonctionnent en 
balistique, rendent illusoire la détermination précise de la chronaxie avec 
les condensateurs. 

Cependant on trouve des phénomènes réguliers et constants sur un même 
sujet, lorsqu'on établit des lois d’excitation avec les condensateurs sur 
l’homme, comme Hoorweg l’avait vu. 


IIT. Devant cette impossibilité de connaître la chronaxie chez l’homme 
avec les décharges de condensateurs, j'ai cherché une autre caractéristique 
d’excitabilité. 

J’ai vu que, sur un sujet donné, si l’on met une résistance en série, l’in- 
tensité reste constante pour un même voltage, pendant quelques excitations 
et qu'il faut les répéter un grand nombre de fois pour la faire varier 
légèrement. Ainsi dans une expérience, avec 6000 w en série, il à fallu 
9 excitations pour faire varier l'intensité de 4"° à 4,3. 

D'autre part, avec une résistance en série l’intensité reste constante 
pendant la durée de passage du courant. J’ai vérifié le fait jusqu’à 10 se- 
condes. 

Dans ces conditions, j'ai pensé à rechercher la valeur du produit RC pour 
la capacité la plus petite donnant le seuil avec le voltage rhéobasique. Ne 
changeant pas de voltage pour chercher les deux seuils, je devais opérer 
dans les mêmes conditions de résistance et avoir des durées de décharge 
proportionnelles aux capacités. J'ai cherché à réaliser une résistance totale 
d'environ 10 000 w. 

L'expérience m'a montré que, sur les sujets normaux, le produit RC de 
la décharge par la capacité, correspondant à ce que L. Lapique a appelé 
le temps utile, est constant d’un sujet à l’autre et sur différents nerfs et 
muscles, et est le même sur les nerfs et sur les points moteurs des muscles, 
ce qui est conforme aux résultats obtenus en physiologie par L. Lapique, 
et par moi-même avec H. Laugier sur l’homme à laide de la bobine d’in- 
duction. dt 

Voici un Tableau dans lequel je donne quelques chiffres} pris sur des 
sujets normaux. 
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Le voltage rhéobasique est cherché avec ro". Je cherche ensuite la plus 
petite capacité donnant le seuil avec le même voltage. 


Sujets. Points moteurs. C. R. RC: 
mf ns LE 
Lee N. cubital gauche 3 14 000 0,042 7525 en série. 
D AE rs _ FI, 3° doigt gauche 3 11 000 0,033 montage du sujet 
en dérivation. 
DS » droit F4) 10 000 0,049 » 
: Radial gauche 2,9 9400 0,027 6000 en série. 
, » droit A 10 000 05040 » 
LORS ] Extenseur c. gauche ; 10 170 0,030 » 
| » droit 2,8 11 200 0,031 » 
5 Radial gauche J 8 800 0,044 » 
PTE | » droit 4,9 9 500 0,042 » 
OR Biceps droit 2,5 14 545 0,030 750 
MERS Extenseur c. gauche 3,0 9 200 0,032 7500 


Si la résistance s'éloigne trop de 10000 w, le produit RC n’est plus 
constant d’un sujet à l’autre. 


Dans les cas pathologiques, dès qu’il existe la plus légère trace de dégé- 


nérescence, ce produit RCvarie considérablement ets’élève. Ainsi, dans un 
cas extrêmement léger de RD partielle du nerf radial droit, le produit RC 
s’est élevé sur le nerf à 0,081 avec une résistance de g000w et une capacité 
utile de g"f. 

Dés que la RD, même partielle, est un peu accentuée, je ne peux plus, 
disposant seulement de 10", mesurer cette caractéristique d’excitabilité. 

Aïnsi, dans une RD partielle du nerf radial, j'ai vu qu'avec 9"! sur 
l’extenseur commun, on se trouve dans la région de la chronaxie. 

H faudrait donc disposer de capacités très grandes pour chercher cette 
caractéristique d’excitabilité dans les RD totales : il faudrait disposer 
d'environ 100"! et peut-être davantage. } 


Conclusions. — De mes expériences il résulte : 


1° La chronaxie ne peut être, actuellement, déterminée exactement avec 
les condensateurs, chez l’homme. 


2° L'introduction de résistances en série avec le sujet rend l'intensité 


stable pendant que le courant passe, et rend plus facile la lecture du galva- 
nomètre dans la recherche du seuil galvanique, de la rhéobase. 

Elle permet de voir comment varient les voltages en fonction des 
intensités chez l’homme. ë 

3° Les condensateurs permettent de trouver, par la détermination de la 
capacité la plus petite donnant le seuil avec le voltage rhéobasique, une 


: 
» 
| 
L 
1 
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caractéristique d’excitabilité, constante sur les sujets normaux, à condition 
d'introduire une résistance en série et de ne pas trop s’écarter d une résis- 
tance totale de 10000 w. Cette caractéristique varie considérablement 
dans la dégénérescence. 

Mais la nécessité d'employer de très grandes capacités, pour les dégé- 
nérescences un peu fortes, doit faire préférer à ce procédé celui de la 
recherche du temps utile avec le courant galvanique ainsi que L. Lapicque 
vient de le proposer, et d'employer son chronaximètre. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur un. disposiuf de stéréoscope permiettant 
d'examiner les épreuves radiographiques soit avec le rehef normal, soit 
avec le relief pseudoscopique, Note de MM. E. Corarpeau et J. Ricnarp, 
présentée par M. J. Violle. 


Lorsqu'on examine une épreuve stéréoscopique en interchangeant les 
deux vues droite et gauche dont elle se compose, c’est-à-dire en plaçant 
devant l'œil droit la vue normalement destinée à l’œil gauche et récipro- 
quement, on obtient, comme on sait, un effet de relief inversé, désigné 
sous le nom de pseudoscopie. Les premiers plans de l’objet à trois dimen- 
sions reconstitué par la vision binoculaire tendent à passer au dernier plan, 
tandis que les derniers plans tendent à venir en avant. 


Si l’on prend comme sujet d'expérience une vue un peu complefe, telle qu’un 
paysage, par exemple, cet effet de relief inversé ne se manifeste ordinairement que 
d’une manière très incomplète, quelquefois même pas du tout. Cela tient à ce que la 
forme de l’objet à trois dimensions reconstitué dans ces conditions peut se trouver en 
contradiction avec les éléments d'appréciation du relief, autres que la vision binocu- 
laire, qui nous permettent de nous rendre compte des dimensions en profondeur du 
sujet. Ces autres éléments d'appréciation, les seuls susceptibles d’être utilisés par les 
peintres et les dessinateurs pour nous donner la sensation de la troisième dimension, 
dans la représentation d’un objet à trois dimensions sur un plan, sont : les effets de 
perspective, la répartition des ombres, le recouvrement mutuel plus ou moins complet 
des objets les uns par les autres, le diamètre apparent des OI de grandeur connue, 
mais plus ou moins éloignés, etc. 

Dans ces conditions, l'illusion pseudoscopique peut se produire d’une manière satis- 
faisante sur certaines parties du sujet pour lesquelles ces éléments d’appréciation du 
relief n’ont qu’une importance secondaire, tandis qu’elle ne se produit pas sur d’autres 
pour lesquels ils ont, au contraire, une importance capitale, On perçoit alors un 
ensemble confus et embrouillé dis lequel l'observateur ne distingue pas un sujet 
bien défini reconstitué avec ses trois dimensions. | 

Les sujets qui donnent bien nettement la sensation pseudoscopique sont les figures 
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géométriques simples qu’on se représente aussi aisément avec le relief inversé qu'avec 
le rélief normal, Par exemple, une pyramide construite avec des fils métalliques et 
photographiée la pointe en avant apparaîtra immédiatement avec sa pointe en arrière 
par voie pseudoscopique. 

De même, une médaille donnera, sans aucune difficulté, par voie pseudoscopique, 


la sensation du coin en creux qui a servi à la frapper. 


Dans une radiographie stéréoscopique faite d’après la méthode bien 
connue du déplacement de l’ampoule, l'illusion pseudoscopique se produit 
ordinairement aussi avec une grande netteté, parce que les causes complé- 
mentaires d'appréciation du relief énoncées plus haut n’y jouent qu’un rôle 
tout à fait secondaire, ou même nul. 

Il peut sembler, au premier abord, qu’après avoir examiné une radiogra- 
phie de ce genre avec le relief normal, il n’y ait aucun intérêt à l’observer 
pseudoscopiquement pour avoir des renseignements nouveaux sur la répar- 
tition en profondeur dans l’espace, des divers éléments qui la constituent. 
En effet, les résultats fournis par la radiographie étant ceux que fourni- 
raient, avec la‘lumière ordinaire et sans troubles produits dans la réfraction, 
une série d’objets transparents placés les uns derrière les autres et dont 
chacun permettrait de voir ceux qui sont placés derrière lui, il semble 
qu'avec l'observation pseudoscopique, on obtiendra simplement la réparti- 
tion inverse de tous ces objets vus les uns à travers les autres, ceux qui 
apparaissaient derrière, dans lé premier cas, apparaissant en avant dans le 
second cas et inversement. 

L'expérience montre qu’en réalité l'observation pseudoscopique, succé- 
dant à celle qui donne le relief normal, peut présenter un grand intérêt. 


Si, par exemple, la partie intéressante du sujet examiné se trouve au dernier plan 
dans l'examen avec le relief normal, on se trouvera gèné par les objets placés en 
avant, malgré leur transparence apparente, et l’attention de l’observateur sera trou- 
blée par leur présence dans les premiers plans. Au contraire, par l’observation pseu- 
doscopique, cette partie intéressante sera ramenée en avant : les autres parties du 
sujet, quoique visibles, cesseront, par le seul fait qu’elles sont rejetées en arrière, de 
détourner l'attention de l'observateur, qui appréciera alors d’une manière beaucoup 
plus nette la région à laquelle il s'intéresse. | 

Supposons qu'il s'agisse de la radiographie du thorax d'un blessé ayant recu un 
éclat d’obus logé derrière la colonne vertébrale entre celle-ci et la peau du dos. 
Admettons que le blessé ait été couché sur le dos pendant l'opération radiographique. 
Dans l’examen de l'épreuve avec le relief normal, l'éclat d’obus sera vu au dernier 
plan à travers la colonne vertébrale et le système antérieur des côtes. Au contraire, 
dans l'examen pseudoscopique, l'effet produit sera le même que si le blessé avait été 
couché sur le ventre pendant l'opération radiographique. L’éclat d’obus apparaîtra 
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au premier plan. On appréciera beaucoup mieux que dans le premier cas la distance 
qui le sépare de la colonne vertébrale et l'opération d'extraction s’en trouvera nota- 
blement facilitée. | 


Nous avons cherché à combiner un stéréoscope à double jeu d’oculaires 
instantanément interchangeables, permettant de passer immédiatement de 
1 z 2 ä À 1 , de 
l’examen du relief nor mal à l’examen pseudoscopique, ou réciproquement. 
Les oculaires destinés à l'examen du relief normal sont les oculaires ordi- 
naires composés de deux lentilles convergentes jouant le rôle de loupes. 

é L 

Pour l’examen pseudoscopique, on intercale devant chacun de ces ocu- 
laires un système optique formé par l’ensemble des deux prismes P,, P, 
représentés sur la figure ci-dessous. 


Ai 


ni —— 


\ 
—.— 
\ 


P, est un prisme rectangulaire ordinaire à réflexion totale dont l’arête RU 
est celle d’un dièdre droit, et dont la face hypoténuse MNST est inclinée 
à 45° sur les deux faces MRUN et RSTU du dièdre droit. 

P, est un prisme tétraédrique dont les deux dièdres MN et OP sont 
droits et orientés orthogonalement l’un à l’autre dans l’espace. L’arête OP 
est inclinée à 45° sur chacune des faces MON, MPN. Ces deux prismes 
sont collés au baume de Canada par la face MNP du prisme P, et la 
face MRUN du prisme P,. 

Un rayon lumineux A, entrant en B, par la face RSTU du prisme P,, 
se réfléchit totalement en C,, sur la face hypoténuse de ce prisme. Il tra- 
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verse en D, la face de collage, puis se réfléchit totalement en E, sur l’une 
des faces latérales du prisme P, ; il se réfléchit à nouveau totalement en K, 
sur la seconde face latérale de P,, et enfin, il sort de ce prisme en G, par 
la face MNO:; il à, à sa sortie du prisme P,, une direction G,H,, paral- 
lèle à sa direction d'entrée A,B, dans le-prisme P,. 

Un second rayon lumineux A, B, suit dans le système des deux prismes 
un trajet analogue A,B,C,D,E,F,G,H, et sort suivant G,;H,, parallèle 
a Abe 

On voit que l’ordre dans lequel se présentent les deux rayons est changé 
à la sortie : A,B,, qui, à l'entrée, était à gauche de A,B, se trouve à 
droite à la sortie, et réciproquement. C’est cette inversion dans la position 
des deux rayons qui remplace le relief normal par le relief pseudoscopique, 
et qui donne à l'observateur la sensation que le blessé a été retourné 
au-dessus de la plaque radiographique lors de l'examen pseudoscopique. 

Un système mécanique convenable permet, par la simple manœuvre 
d’une tirette, de substituer l’un des jeux d’oculaires à l’autre et, par suite, 
de passer instantanément de l’observation du relief normal à celle du relief 
pseudoscopique et réciproquement. Ce double mode d’observalion des 
radiographies stéréoscopiques complète d’une manière très efficace les ren- 
seignements fournis par les procédés de localisation des projectiles en 
usage aujourd’hui et rend à la fois plus sûre et plus facile la tâche des 
chirurgiens dans les opérations d’extraction de ces projectiles. 


ZOOLOGIE. — Sur les Madréporaires recueillis par S. 4.5. le Prince de Monaco 
dans les grandes profondeurs de l'Atlantique septentrional. Note (') de 
M. Cu.-J. Gravier, présentée par, M. Edmond Perrier. 


L’importante collection de Madréporaires recueillie de 1883 à 1913 incli- 
sivement par S. À. S. le Prince de Monaco, sur son yacht la Princesse 
Alice, provient de 86 stations dont 3 seulement sont méditerranéennes; 
toutes les autres appartiennent à l'Atlantique nord. Les régions les plus 
largement sillonnées à diverses reprises sont celles des Açores, des côtes de 
la Norvège septentrionale et du Spitzherg. A une seule espèce près, cette 
collection est constituée uniquement de Coraux des grandes profondeurs ; 
en 6o stations, la profondeur est comprise entre 1000" et 4380". 


(1) Séance du 7 février 1916. 
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Parmi les 39 espèces de cette collection, il s’en trouve > nouvelles: 
les 24 genres, dont un nouveau, se rangent dans 5 familles. Ces nombres 
qui, de prime abord, paraissent peu considérables, prennent leur véritable 
signification lorsqu'on les rapproche des résultats obtenus par la Valdivia 
[aménagée pour l’exploration des grands fonds (Tiefsee-Expedition)] qui 
a fait une longue croisière dans l'Atlantique et dans l'Océan Indien et qui 
a rapporté 29 espèces de Madréporaires, dont 10 nouvelles. Si d’autres 
expéditions scientifiques, comme celles du Challenger dans les trois grands 
océans et celle du Siboga dans les Indes néerlandaises, ont rassemblé appa- 
remment un plus riche butin, il faut remarquer que les études récentes ont 
montré que les nombres d’espèces attribués à chacune des expéditions 
doivent être notablement réduits. 

En examinant la liste des espèces provenant des croisières de la Princesse 
Alice, on remarque immédiatement l’énorme contingent fourni à ces 
Coraux des grandes profondeurs par la famille des Turbinolidés, à laquelle 
appartiennent 29 espèces sur 39, c’est-à-dire environ les trois quarts de 
l’ensemble. Le nouveau genre Bathytrochus Gravier, dragué à 4380" de 
| profondeur, avec ses parties vivantes bien intactes, offre un trait caracté- 
ristique remarquable. Chez presque tous — sinon chez tous — les Madrépo- 
raires solitaires, les septes du premier cycle, les premiers formés et les plus 
grands, jouissent du privilège de rester indépendants de ceux des autres 
cycles, unis entre eux chez beaucoup d’espèces. Chez le Bathytrochus, ces 
seples du premier cycle se soudent, sauf l’un d’eux, à ceux du second cycle, 
auxquels s’attachent ceux du troisième. 

Les dragages, particulièrement fructueux en certaines stations, ont 
ramené à la surface, en quelques points, jusqu'à 9 espèces distinctes. 
D'autre part, en quelques régions, on a récolté de très nombreux spéei- À 
mens (parfois plus de 200) de la même espèce. Dans son étude des « Deep- <a 
Sea Madreporaria » provenant des recherches de l’Investigator dans 
l'Océan Indien, Alcock signale des faits analogues, ce qui autorise à 
penser qu’il existe çà et là, dans les abysses, des endroits favorables au 
développement des Polypes coralliaires, mais où il ne se construit jamais se 
de récifs comparables à ceux des couches superficielles des mers tropicales. 

y La longue série de dragages effectués dans une région déterminée, comme 
% celle de la Princesse Alice dans les parages des Açores, permet de rassembler | 
| de nombreux spécimens de certaines espèces, ce qui est particulièrement Re 
important pour des animaux aussi polymorphes que les Polypes coral- “2 
liaires. La collection du Musée océanographique de Monaco possède 


C. R., 1916, 1° Semestre, (T. 162, N° 7.) 36 
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4 exemplaires de Stephanotrochus, 180 de Flabellum alabastrum Moseley, 
593 de Caryophyllia clavus Scacchi, etc., recueillis en de multiples stations, 
à diverses profondeurs et dans des conditions de milieu variées. Le Chal- 
lenger a recueilli seulement six exemplaires de Stephanotrochus que 
Moseley rapporta à quatre espèces. En présence des variations que j'ai 
constatées autour de chacun des spécimens décrits par Moseley, dont deux 
ou trois sont fréquemment associés en bien des stations, il ést impossible de 
considérer ces derniers comme les types d’autant d'espèces. Il n'y à à 
retenir qu’une seule espèce, Séephanotrochus diadema qui, à divers égards, 
représente un terme moyen entre les formes extrêmes. 

C’est grâce à la nombreuse collection de Stephanotrochus et de Deltocya- 
thus de Monaco que j'ai pu étudier les phénomènes de réparation consé- 
eutifs aux mutilations fréquentes chez ces délicats organismes; e’est grâce 
aux exemplaires nombreux de Schizocyathus fissihs Pourtalès que j'ai pu 
élucider le mécanisme de la dislocation périodique de ce singulier Madré- 
poraire et montrer qu'il s’agit ici d'un acte de scissiparité longitudinale, 
dont on ne connaît aucun autre exemple chez les animaux ni chez les 
végétaux (!). 

Au point de vue océanographique, il est intéressant de mentionner qu’à 
une station située au nord des Açores, à 2460" de profondeur, sur la vase 
à Globigérines, le chalut a ramené des polypiers conglomérés fortement 
incrustés d’une couche noire de peroxyde de fer et de manganèse, dans la 
masse desquels on peut reconnaitre des calices de Desmophyllum crista galli 
M. Edw. et Haime; de fort beaux calices de la même espèce, avec les tissus 
vivants, ont, du reste, été recueillis à la même station. Or, ces dépôts 
d'oxyde de fer et de manganèse comptent parmi les éléments les plus carac- 
téristiques de l’argile rouge des grands fonds, qu'on ne rencontre guère 
que bien au-dessous de 4000" de profondeur. 

Les profondeurs où vivent les Madréporaires provenant des croisières de 
la Princesse Alice oscillent, pour certaines espèces, entre des limites 
fort éloignées les unes des autres. Ces limites sont, par exemple, pour le 
Caryophyllia clavus Scacchi : 48" et 3018", pour le Deltocyathus italicus 
M. Edw. et Haime : 599" et 2865, pour le Lophohelia prok fera (Pallas) : 
gt" et 2170, etc. Pour ces Madréporaires, comme pour certains Alcyo- 
naires (ainsi que je l’ai mentionné au sujet des Alcyonaires de la seconde 
Expédition antarctique française), la pression n’a, apparemment, qu’une 
influence très secondaire. Mis) | 


(*) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 103-105, 718-720. 
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En ce qui concerne la distribution géographique, les conclusions fondées 
sur les résultats acquis actuellement ont un caractère provisoire, car il 
reste beaucoup à faire dans l'exploration des fonds sous-marins. Néan- 
moins, tout semble indiquer que nombre d'espèces ont une aire de répar- 
hüon extrêmement vaste. C’est ainsi, par exemple, que le Bathyactis sym- 
metrica Moseley, le Deltocyathus ttalicus M. Edw. et Haime, le Flabellum 
pavoninum Lesson, etc., draguées dans l'Atlantique par la Princesse Alice, 
existent également dans le Pacifique et dans l'Océan Indien. 

On retrouve, chez les Coraux des grandes profondeurs sous-marines, la 
même plasticité que chez les Madréporaires constructeurs des récifs, bien 
que les deux groupes vivent respectivement dans des conditions d'ambiance 
fort différentes les unes des autres. Chez les premiers, c’est la vie solitaire 
qui prédomine largement; chez les derniers, c’est la vie coloniale dans 
toute son intensité. Les causes locales et actuelles influent efficacement, 
d’une façon apparente, chez les uns comme chez les autres. La trace qu’elles 
laissent s’imprime généralement sur le squelette et ne disparaît pas avec le 
temps; de sorte que l’examen approfondi de la morphologie des calices 
isolés ou des colonies qu’ils édifient est très instructif. Ces êtres racontent 
eux-mêmes leur vie, pour ainsi dire; ce sont les plus « expressifs » de tous 
les types inférieurs du règne animal. 


ZOOLOGIE: = Sur un Amphineure et sur quelques Gastéropodes opistho- 
branches et prosobranches de la deuxième expédition du D' Charcot. Note 
de M: A. Vayssière, présentée par M. Edmond Perrier. 


M. le D' Charcot a bien voulu, au retour de sa deuxième expédition 
antarctique, me faire remettre par M. le professeur Joubin, du Muséum, 
tous les Mollusques gastéropodes et un Aniphineure consérvés dans 
l'alcool. Parmi ces Mollusques, au nombre d’une trentaine d’individüs, j'ai 
trouvé, comme Amphineure, un Notochiton mirandus Tliele, et comme 
Gastéropodes : un Newnesia antarctica E. Smith, des Archidoris tuberculata 
Cuvier, var. antarctica A. Vayssière; deux Archidoris granulatissima, 
nov. sp.etun Scyllæa Lamyt, nov.sp.; quatre espèces de MarsiniaDés : Mar- 
sentopsis antarclica A. Vayssière, Marsentopsis Charcot, nov. sp., Lamella- 
riopsis Turqueti À. Vayssière, et Marsenina Liouvillei, nov. sp.; enfin deux 
VoLuribés : Harpovoluta Charcoti Lamy et Harpovoluta striatula, nov. sp. 

Tous ces animaux ont été pris dans les mêmes parages que ceux que 
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j'avais étudiés en 1906 et qui provenaient de la première expédition; c'est 
toujours le long des terres Palmer, Danco, Graham et Loubet, entre les 
63° et 68° degrés de latitude Sud, que tous les dragages ont été effectués. 
Sur ces onze espèces de Mollusques, trois avaient été déjà rapportées de la 
première expédition (Archidoris tuberculata, var. antarctica, Marseniopsis 
antarctica et Lamellariopsis Turqueti); les huit autres sont nouvelles. 

Le Mémoire qui va paraître dans les publications des résultats de la 
deuxième expédition du D' Charcot, contient la description des caractères 
externes et de quelques caractères internes de ces animaux; cette étude 
m'a permis de préciser les diagnoses des espèces établies par mes prédé- 
cesseurs et d’en décrire moi-même six nouvelles. Si parmi ces Motlusques 
je n’ai pas trouvé de types assez éloignés pour créer de nouvelles coupes 
génériques, comme il m'avait été possible de le faire en 1906 avec les 
matériaux de la première expédition, j’ai du moins pu étudier assez com- 
plètement plusieurs systèmes organiques de ces animaux, les figurer et les 
décrire avec soin. 

Aïnsi je fais connaître, avec nombreux dessins à l'appui, presque 
toute l’organisation de ce curieux Bulléen, le Nesnesia antarctica; son 
armature stomacale est représentée non par deux ou trois grandes plaques 
cornées, mais par une douzaine de séries longitudinales de nombreuses 
papilles cornées; un dessin de l’ensemble du collier œsophagien permet de 
bien se rendre compte des rapports de ce nouveau type avec les autres 
genres appartenant à cette section du sous-ordre des Tectibranches. 

Les descriptions anatomiques des autres espèces, bien que moins 
complètes que celles du Nesvnesia, sont suffisantes pour bien établir leurs 
caractères. 

De l’ensemble de ces recherches, je crois pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : 


1° Les Mollusques nudibranches ne sont représentés dans les régions 


centrales que par un bien petit nombre d'espèces; même en y joignant les 
trois de la première expédition qui n’ont pas été retrouvées par la seconde 


(Guy-Valvoria Françaisi À. Vayssière, Notæolidia gigas Eliot et Charcotia . 


4 . 


granulosa À. Vayssière), on arrive à peine au nombre de sept espèces 
prises, il est vrai, sur un espace assez restreint du pôle austral, ce qui 
permet d'espérer la découverte de quelques autres. Les Mollusques 
appartenant à ce groupe habitent en très grande majorité des régions 
tempérées et chaudes. 

2° La famille des Marséniadés offre, par contre, la particularité d’être 


Le 
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composée par un certain nombre de genres dont les espèces habitent toutes 
les régions froides, tandis que les autres genres ont leurs représentants 
surtout dans les mers tempérées et chaudes. Jusqu’à ce jour, on connaît 
six espèces de l'Océan Glacial antarctique : quatre rapportées par le 
D' Charcot et deux provenant du cap d'Adare, ces dernières décrites par 
E. Smith dans le Rapport du Southern Cross. L'Océan Glacial arctique en 
possède au moins autant appartenant aux genres Onchidiopsis, Velutina et 
Marseniella ; mais le type générique de cette famille, le genre Marsenia, ne 
comprend presque que des espèces des régions chaudes; ainsi sur une 


“vingtaine de décrites il n'y en à que deux des mers froides (Marsenia latens 


du pôle arctique et /. Kerguelensis des îles Kerguelen) et quatre ou cinq 
communes aux régions tempérées et chaudes. Toutes les autres espèces 
ainsi que les Chelyonotus sont des régions tropicales ou subtropicales. 


BIOLOGIE. — Un cas d’hermaphroditisme complet, bisexuellement fécond 
et synchrone chez la Daurade ordinaire (Chrysophrys aurata Cuv. et Val.). 
Note (!) de MM. 3. Bounnioz et L. Pnow, présentée par M. A. Dastre. 


L'examen du contenu abdominal d’une Daurade, pêchée le 23 jan- 
yvier 1916 dans la baie d'Alger par M. Lesfauries, garçon de laboratoire à 
l’Université, nous permit l'observation d’une particularité des plus inté- 
ressantes. L'animal, long de 35°%, était porteur d’un appareil génital com- 
plètement double, glandes et canaux vecteurs, le tout de dimensions et 
d’aspect absolument normaux. 

Les glandes du côté gauche sont beaucoup plus développées que celles 
du côté droit. Cette dissymétrie, très fréquente chez les Poissons, devient 
presque la règle chez un grand nombre d'espèces pélagiques, telles que la 
Sardine, l’Allache, l’'Anchois. Nous l’avions cependant rarement observée 
aussi accentuée chez les Sparidés. 

La face abdomino-interne est constituée presque entièrement, à droite, 
par l'ovaire, qui a 5°,2 de hauteur sur 0°%,8 de largeur; cet ovaire est 
parcouru longitudinalement par la bride péritonéale, qui se prolonge, à 
son extrémité antérieure légèrement recourbée vers le plan de symétrie, en 
un filament suspenseur normal. Le testicule droit, complètement masqué; 
déborde seulement, vers la partie inférieure, de 1" à 2"® de chaque côté. 


(*) Séance du 7 février 1916. 
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À gauche, on aperçoit, haut de 4°%,5, large de 1°%,5, l'ovaire muni de son 
raphé, continué en avant par le ligament péritonéal. Mais son bord 
externe se trouve enchâssé, sur plus des deux tiers de sa hauteur, dans le 
testicule qui le coiffe, à la manière d’un dièdre aigu. Sur cette face, la 
partie visible du testicule possède une hauteur de 2°*,5 et une largeur 
de o%,9. Vers lé bas et de chaque côté, l’oviducte et le spermiducte, 
sinueux ét courts, à parois-épaisses, accolés parallèlement, sont parfaite- 


Face abdomino-interne,. Face dorso-externe. 3 


ment visibles et se rejoignent en üne $ôrte de bref cloaqué, s’ouvrant à 
l'extérieur par l’orifice génital uñiqué. 

La face dorso-éxterne montre, à gauche, lé même chévauchemeñt du 
testiculé sur le bord externe dé lovairé, qu’il récouvre 4 moitié, Sür cette 
face comme sur l’autre. À droite, le testicule, long de 3°%, 1, large dé o°",9 
appliqué exactement sur l'ovaire, est presqué seul visible. L’éxtrémité nhté- 
rieure, récourbée, dé l’ovaire, dépassé l'extrémité du testicule de quelques 
millimètres. 

Les deux ovairés, rosés, charnüs, granuleüx, encore assez vascularisés 
ont rigouretisement l’aspéct, les dimensions et la éonsistance du'bffrent 
les glandes correspondantes des femelles dé même taillé, äÿant pondu en 
décembre, après 3 semaines ou 1 mois de régression, Un fragment du 
parenchyme, examiné à un grossissement de 8o diamètres, montre l’exis- 
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tence d’un épithélium absolument normal, retombé au repos, ne contenant 
plus que des cellules transparentes, polyédriques, à gros noyau réfringent, 
dont le diamètre moyen oscille entre o"",09 et om, r. Ce sont là les carac- 
téres macroscopiques et microscopiques des glandes normales, après la 
ponte, chez la Daurade. Notre animal venait donc de pondre, ce n’est pas 
douteux. 

Mais il venait aussi, de toute évidence, à la même époque, d’expulser 
des spermatozoïdes. Ses testicules, en effet, sont épais, charnus, d’un 
blanc gras, de consistance assez ferme, un peu friables et de tout point 
comparables à ceux d’un mâle de même taille, dont l’activité génitale est 
close depuis 1 mois environ. Leurs dimensions actuelles accusent une 
rétraction normale. Un fragment du parenchyme testiculaire, dilacéré 
finement, montre, au microscope, l'aspect habituel, qu’il possède pendant 
le repos génital succédant à une récente période d’activité. 

À droite et à gauche, les glandes, mâle et femelle, ne sont pas associées 
de la même manière. A droite, elles sont superposées, appliquées l’une sur 
l’autre, se débordant à peine l’une l’autre, conservant cependant, au moins 
d’un côté, des bords libres indépendants; sur toute la surface de contact, 
très étendue, la soudure est intime et complète. À gauche, le testicule est 
collé sur le bord externe de l'ovaire, et l’enveloppe sur ses deux faces. 
Sauf sur les bords testiculaires, amincis et foliacées, la soudure entre les 
deux glandes ne permet aucune dissection séparative. La pièce, conservée, 
sera étudiée au point de vue histologique dans la zone commune. 

Nous croyons encore unique, chez la Daurade et les Sparidés, tout au 
moins, le fait d’un hermaphroditisme parfait, doublement et simultané- 
ment fécond. Nous pensons même que le cas de notre animal ne se présente 
chez les Poissons que très rarement avec une pareille netteté. Des cas 
d'hermaphroditisme incomplet ou successifont été signalés chezles Serrans, 
chez divers représentants des Percidés, des Cyprinidés, des Scombridés, 
des Clupéidés. Quelques auteurs penseraient même que les Carpes (Cyprt- 
nus carpio L.), les Tanches (Ténca tinca L.), la Sardine (Alosa sardina L.) 
posséderaient deux sortes d'individus : des mâles stricts et des femelles 
pourvues, dans le jeune âge, d’un testicule complémentaire, voué plus 
tard à l’atrophie.-Il s'agirait, en somme, d’un hermaphroditisme protan- 
drique et toujours unisexuellement fécond. 

Comme le fait remarquer le professeur Roule (!), il faut attendre qu’un 
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(*) L. Roue, Traité de la pisciculture et des pêches. Paris, 1914. 
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nombre plus grand de faits pis nets soit venu éclairer la question. Mais 
nous devons faire remarquer qu’en aucune façon, l animal étudié par nous 
ne peut entrer dans la catégorie des hermaphrodites protandriques. Sa 
taille (35°) s'oppose à ce qu’on puisse le qualifier de jeune. Les Daurades 
vulgaires commencent à se reproduire dès qu’elles atteignent la taille de 
18°% à 19°*. C'était donc un adulte se reproduisant régulièrement depuis 122 
plusieurs années déjà. Et les testicules avaient toujours, comme les ovaifés, Eu 7 
la dimension normale des glandes des individus unisexués de taille CONS 
parable, au repos génital. 


| | KES 
M. C. Cassis adresse une Note sur les propulsion aériennes. 
(Renvoi : à la Commission d’Aéronautique. "] TS SES 


La séance est levée à 16 heures et quart. 
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